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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteflt 
(5) RiBprufaniage mit Selbstuberprufung 

@ Die Erfindung betrifft eine Ri&prufanlage, in der in an sich 
bekannter Weisa Werkstucka fur die Farbeindringprufung 
mit Farbstoffe aufweisendem PrGfmitte! unter Anreicherung 
der Farbstoffe an Oberflachenfehlern behandelt, unter Be- 
leuchtung durch einen Beleuchtungskorper bewertet war- 
den, die eine Selbstpruf- und Funktionsuberwachungsein- 
richtung (14) mit 

- einem Prozessor (25), 

- mindestens einer MeSstation (15-18) fur die Erfassung von 
Arbeits-MeGgroSen, deren mindestens ein Ausgang mit dem 
mindestens einen Eingang des Prozessors (25) verbunden 
ist; 

• mindestens ein mit dem Prozessor verbundenes Anzeige- 
bzw. Datensichtgerat (20) zur Anzeige einer oder m eh rarer 
Me&grd&en, 

f - mindestens eine mit dem Prozessor verbundene Nachrege- 
lungseinheit (21) zur Nachregelung von Anlagenparametern, 
und 

- mindestens eine Datenaufzeichnungsstation zur perma- 
nenten Aufzeichnung der gemessenen Daten aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine RiBprufanlage, in der in an 
sich bekannter Weise Werkstucke fur die Farbeindring- 
priifung mit Farbstoffe aufweisendem Prufmittel unter 
Anreicherung der Farbstoffe an Oberflachenfehlern be- 
handelt und unter Beleuchtung durch einen Beleuch- 
tungskorper.bewertet werden. 

[n dieser werden in der in an sich bekannter Weise 
Werkstucke fiir die Farbeindringprufung vorbereitet, 
indem sie gereinigt, ggf. gebeizt und getrocknet werden, 
mit einem Farbstoffe, insbesondere auch Fluoreszenz- 
farbstoffe, aufweisenden Prufmittel unter Anreicherung 
der Farbstoffe an Oberflachenfehlern, insbesondere 
Rissen, bespriiht, sodann vom uberschussigen farbstoff- 
haltigen Prufmittel, bspw. durch Abstreifen oder Abwi- 
schen befreit, das so behandelte Werkstiick ggf. mit ei- 
nem Entwickler behandelt und sodann nach einer vor- 
herbestimmten Entwicklungszeit unter UV- oder sicht- 
barem Licht betrachtet und ausgewertet wird. Dabei 
wird nun haufig aus Umweltschutz- und Kostengriinden 
das Prufmittel und auch die Spulmittel sowie der Ent- 
wickler im Kreis gefuhrt. 

Es handelt sich dabei um Anlagen, die Routineunter- 
suchungen auf Risse insbesondere bei nicht magnetisier- 
baren Werkstucken, wie solchen aus Magnesium- oder 
Aluminiumlegierungen oder Keramik, ermoglichen. 

Bisher wurden diese Untersuchungen meist von Be- 
dienungspersonal durchgefuhrt und durch Augenschein 
ausgewertet. Die Anmelderin hat bereits Verfahren zur 
Farbeindringprufung vorgeschlagen, nebst zugehoriger 
Vorrichtung. 

Die Oberprufung, die durch die bekannte Ausfiihrung 
erfolgt, ist jedoch noch verbesserungsfahig, da haufig 
mit erschopftem Prufmittel, das im Kreis gefuhrt wurde, 
gearbeitet wurde, wodurch die Markierung der Fehler 
unzuverlassig erfoigte. Auch die Reinigungsldsungen 
sowie der Entwickler nehmen mit der Zeit Bestandteile 
auf bzw. verbrauchen sich, so daB sie bisher meist unab- 
hangig davon, ob sie wirklich verbraucht waren, ausge- 
tauscht wurden. Dies stellte einen unzufriedenstellen- 
den Zustand dar, da eigentlich unklar war, ob die voran- 
gegangenen Messungen noch zuverlassig waren oder 
ob moglicherweise unndtig noch verwendungsfahiges 
Material vernichtet wurde. Eine weitere Fehlermoglich- 
keit ergab sich daraus, daB die zur Bestrahlung der Teile 
verwendeten Lampen sowie auch die Strahlungssenso- 
ren stets einem naturlichen AlterungsprozeB unterlie- 
gen, innerhalb dessen sie ihr Spektrum und die Leucht- 
intensitat andern. 

SchlieBlich ist eine weitere Fehlermoglichkeit die Er- 
mudung der Personen, die diese Priifung ubernehmen. 

Aus der DE 39 07 732 ist nun bereits ein Verfahren 
zum Oberwachen einer Vorrichtung zum Auswerten 

von Oberflachenrissen mittels des Farbeindringverfah- 
rens bekannt geworden, bei dem die Lampenintensitat 
und die Prufmittelqualitat uberwacht werden und bei 
nicht zufriedenstellenden Resultaten die Anlage abge- 
schaltet wird. Die Oberwachungssignale werden dort 
aber nur zum Abschalten der Anlage verwendet — eine 
Nachregelungdes Prufmittelgehalts oder aber der Lam- 
penintensitat ist dort nicht vorgesehen, geschweige 
denn eine Dokumentation der Daten uber das Anlagen- 
yerhalten. Somit ist diese bekannte Anlage nur dazu 
imstande, ein Abschalten der Anlage durchzufuhren, 
nicht aber, deren Zustand sowie deren Anzeigen laufend 
zu uberwachen, ggf. nachzuregein und zu dokumentie- 
ren, wie es beim Qualitatsmanagement verlangt wird. 



Der Stand der Technik vernachlassigt daher die Ge- 
sichtspunkte der Aufzeichnung bzw. Dokumentation 
der Ergebnisse sowie der Reproduzierbarkeit der Er- 
gebnisse — also auch der Oberprufung des Funktions- 
5 erhalts der Oberpriifungsanlage selbst. Dies liefert je- 
doch eine zusatzliche Sicherheit, wenn in, insbesondere 
automatischen, Priifanlagen uber eine langere Betriebs- 
zeit hinweg Gesichtspunkte zur Senkung der Kosten 
oder Erhohung der Sicherheit, daB fehlerhaft einzustu- 
io fende Werkstucke sicherer beurteilt werden konnten, 
anstehen. 

Bisher wurde durch regelmaBigen Durchlauf von so- 
genannten Testkorpern mit vorgegebenen Testfehlern 
festgestellt, ob diese noch richtig erkannt wurden — 
is durch dieses Verfahren konnte allerdings nur festge- 
stellt werden, daB der Testkorper nicht erkannt wurde, 
nicht aber, warum nicht Da keine Dokumentation er- 
stellt wurde, war auch nicht nachvollziehbar, ab wann 
die Anlage unzufriedenstellend arbeitete und warum. 
20 Dementsprechend Iiegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, die Sicherheit und die Effektivitat von RiS- 
priifanlagen nach dem Farbeindringverfahren zu ver- 
bessern bzw. die Betriebsdauer zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird durch eine gattungsgemaBe RiB- 
25 prtifanlage gelost, die eine Selbstpruf- und Funktions- 
uberwachungseinrichtung mit einem Prozessor; minde- 
stens einer MeBstation fiir die Erfassung von Arbeits- 
MeBgroBen, deren mindestens ein Ausgang mit dem 
mindestens einen Eingangdes Prozessors verbunden ist; 
30 mindestens ein mit dem Prozessor verbundenes Anzei- 
ge- bzw. Datensichtgerat zur Anzeige einer oder meh- 
rerer MeBgroBen; mindestens einer mit dem Prozessor 
verbundenen Nachregelungseinheit zur Nachregelung 
von Anlagenparametern, und mindestens eine Daten- 
35 aufzeichnungsstation zur permanenten Aufzeichnung 
der gemessenen Daten aufweist. 

Dadurch, daB die erfaBten Daten der RiBprufanlage 
stets uberwacht und dokumentiert werden, ist es mog- 
lich, Angaben uber die gepruften Teile zur Verfugung 
40 zu stellen, die den Anforderungen an eine moderne 
Qualitatssicherung geniigen. Durch die Oberwachung 
der verwendeten Verbrauchsmittel, wie Lampen und 
Flussigkeiten kann ein vorzeitiger, kostenaufwendiger 
Austausch vermieden werden — durch Nachregelungs- 
45 einheiten erhoht sich die Betriebsdauer einer ununter- 
brochen laufenden Anlage erheblich. Durch Durchlau- 
fenlassen von Testkorpern mit Testfehlern, die ebenfalls 
dokumentiert werden, IaBt sich auch die Zuverlassigkeit 
der Prufer beurteilen und dokumentieren. Somit wird 
so erfindungsgemaB eine effizienter und sicherer arbeiten- 
de Pruf anlage zur Verfugung gestellt. 

Es ist besonders bevorzugt, daB eine Karnera zur Er- 
fassung der integralen Empfindlichkeit vorgesehen ist, 
die einen automatisierten Testfehlerdurchlauf automa- 
55 tisch aufnimmt und die gemessenen Signale einer Be- 
wertung zufuhrt Durch diese Bewertung, die bspw. im 
Prozessor stattfinden kann und deren Ergebnis doku- 
mentiert wird, ist es moglich, das gesamte Anlagenver- 
halten ais auch das Verhalten der Einzelkomponenten, 
60 soweit sie einzeln uberwacht werden, nachzuweisen, so 
daB die Anlage Operator-unabhangig dokumentiert 
werden kann. Die Ergebnisse konnen dann auch bei 
Wiederholungsprufungen von Gegenstanden, wie bspw. 
Turbinenschaufeln, die regeimaBig auf Schaden unter- 
65 sucht werden, mit fniher aufgenommenen Werten ver- 
glichen werden, insbesondere, wenn gleichzeitig mit den 
Anlagedaten auch die Chargennummern aufgezeichnet 
werden. 
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Dabei'ist es sinnvoll, daB die MeBstationen fur die 
Erfassung von Arbeits-MeBgroBen mindestens eine Ein- 
richtimg ausgewahlt aus den nachfoigenden, aufweisen: 

— eine Einrichtung zur Oberprufung der Funktion 
des Beleuchtungskorpers und der Strahlungsemp- 
fanger, 

— eine Einrichtung zur Oberprufung des ggf. im 
Kreis gefuhrten Prufmitteis, 

— eine Einrichtung zur Oberprufung der ggf. im 
Kreis gefuhrten Entwicklerflussigkeit 

— eine Einrichtung zur Oberprufung der ggf. im 
Kreis gefuhrten Beizmittel ^ 

— eine Einrichtung zur Oberprufung einer oder 
mehrerer im Kreis gefuhrter Reinigungsmittel, 

— eine MeBeinrichtung fur die Erfassung unmittel- 
bar werkstiickbezogener Parameter, wie Teile- 
Identifizierungs-Nummern, Stuckzahl, und/oder 
BewertungsgrdBen der RiBbildung, wie Gut/ 
Schlecht-Aussage, FehlergroBenbeurteilung nach 
vorgegebenem GroBenintervall oder in vorgege- 
benem Oberflachenbereich, umfaBt, 

wobei MeBstationen Prufsignale ausgeben und in den 
Prozessor leiten, der dazu befahigt ist, aus diesen Signa- 
Ien aufgrund eines abgespetcherten Verarbeitungspro- 
gramms, das ggf. auch abgespeicherte Nachschlageta- 
bellen oder Vergleichswerte in einem Speicher verwen- 
det, ein oder mehrere Endausgabesignale herzusteilen, 
die sodann weiterverarbeitbar sind, wobei der Prozes- 
sor mit einem Ausgabegerat fiir permanente Aufzeich- 
nungen, wie einem Drucker und/oder einer optischen 
oder magnetischen Speichereinheit und/oder einem An- 
zeigegerat und/oder einer Datenfernubertragungsvor- 
richtung zur Verarbeitung/Anzeige/Speicherung der 
Daten an einem anderen Ort verbunden ist. 

Die Einrichtungen sind als solche dem Fachmann be- 
kannt, bspw. ist die Oberprufung der Funktion des Be- 
leuchtungskorpers, meist einer Lampe, notwendig. Die 
Lampen mussen standig auf ihre Emission iiberpruft 
werden, dadurch kann ein Absinken insbesondere der 
kurzwelligen Spektralanteile, wie der UV-Intensitat im 
Lampenspektrum, wie allgemein bekannt ist, durch ent- 
sprechende MaBnahmen kompensiert werden — ent- 
weder wird die Lampe ausgewechselt, deren Betriebs- 
spannung nachgeregelt oder auch die Empfindlichkeit 
der Sensoren entsprechend nachgeeicht um so die durch 
verringerte Einstrahlungsintensitat zustandegekomme- 
nen geringeren MeBsignale auszugleichen und die Aus- 
sage uber die gemessenen Intensitaten geratespezifisch 
nachzueichen. 

Eine geeignete Anlage fur eine Lampenuberpriifung, 
die aber keineswegs die einzige geeignete Anlage dar- 
stellt, ist aus DE-A-40 13 133,5 bekannt 

Einrichtungen zur Oberprufung des ggf, im Kreis ge- 
fuhrten Prufmitteis, das eine Suspension eines Farbstof- 
fes eingeschlossen Fluoreszenzfarbstoffe, in einem Lo- 
sungsmittel ist, sind bspw. aus der DE-A-44 38 510.2 be- 
kannt. Dadurch kann sichergestellt werden, daB Veran- 
derungen in der Prufmittelsuspension, die aus einer 
Flussigkeit bevorzugt mit einfachem Farbstoff oder 
Fluoreszenzfarbstoff angefarbten Partikeln besteht, wie 
sie durch Abrieb oder Zerfall der Farbstoffpartikei bei 
langerem Umwalzen der Flussigkeit, Abgabe des Farb- 
stoffes auf den Partikeln oder auch Verlust an farbigen 
Partikeln, die auf den verschiedenen gemessenen Priif- 
korpern verbleiben, auftritt, erkannt werden. 

Anlagen zur Oberprufung der iibrigen Reinigungs- 



bzw. Beizfliissigkeiten sind dem Fachmann bekannt — 
so kann bspw. der Reinigungsmittelgehalt spektrosko- 
pisch und/oder elektro-chemisch uberwacht werden. 
Auch Erfassungsanlagen fur Teileparameter, die 
5 bspw. durch einen Strichcode od. dgl. gekennzeichnet 
sind, sind bekannt und sollen daher nicht weiter eriau- 
tert werden. 

Es ist sinnvoll daB die Signaie der Uberprufungsein- 
richtung(en) in Nachregeleinheiten zum Nachregeln der 

io entsprechenden iiberpruften GroBen geleitet sind. 

Diese konnen eine Einrichtung zur Nachregelung der 
Beleuchtungskorperspannung bzw. der Sensorempfind- 
lichkeit der Lampeniiberwachungssensoren durch den 
Prozessor (25) aufweisen. Die Nachregeleinheiten kon- 

15 nen auch eine Einrichtung zur Nachregelung der Prtif- 
mittelkonzentration durch Nachdosieren von Farbstoff 
durch den Prozessor aufweisen; derartige Nachdosier- 
einrichtungen sind dem Fachmann gelaufig, wie auch 
solche fur die Nachregelung der Reinigungsmittelkon- 

20 zentration durch Nachdosieren von Reinigungsmittel 
und/oder Losungsmittel durch den Prozessor. 

Vorteilhafterweise weisen die Nachregelungseinhei- 
ten Einrichtungen zur Nachregelung der Beizmittelkon- 
zentration durch Nachdosieren von Beizmittei oder L6- 

25 sungsmittel durch den Prozessor auf. 

Selbstverstandlich mussen erfindungsgemaB nicht al- 
le Flussigkeiten im Kreis gefuhrt werden — fur be- 
stimmte Anwendungsfalle oder bspw. bei kleinen Stuck- 
zahlen oder spezielle Prufmittel fur einen besonderen 

30 Anwendungsfall die einfach mit Spraydosen od. dgl. 
aufgebracht werden, ist dies moglicherweise nicht sinn- 
voll _ allerdings ist dann immer noch die Oberwachung 
von TeiiegroBen, der Beleuchtung und der Photoemp- 
findlichen Sensoren etc. wichtig und auch deren Doku- ' 

35 mentation. Somit ist die Erfindung keineswegs auf Anla- 
gen beschrankt, die alle diese Merkmale aufweisen, auch 
sinnvolle Unterkombinationen, wie dem Fachmann er- 
sichtlich, konnen die Erfindung verwirklichen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 

40 Unteranspnichen. 

Dadurch, daB nun ein dokumentiertes Prufprotokoli 
von den uberwachten BetriebsgroBen und insbesondere 
auch eine operator- unabhangige, ggf. digitalisierte, au- 
tomatisierte Anzeige der Funktion der Anlage erstellt 

45 wird, konnen nun Fehler gezielt aufgefunden werden. 
Im RegreBfall kann nachgewiesen werden, welcher 
Prufling von welcher Maschine wie bewertet wurde, 
und ob die RiBprufanlage zu diesem Zeitpunkt zufrie- 
denstellend arbeitete und von welchem Prufer wann 

50 gepruft wurde. Durch regeimaBige Oberprufung der im 
Kreislauf gefuhrten, fluiden Medien, die nach Abtropfen 
vom Prufling regelmaBig wieder in einem Sammeibe- 
halter gepoolt und wiederverwendet werden, auf Funk- 
tion und Alterung, ggf. Gehalt an Farb-Partikeln — 

55 denn auf den Pruflingen verbleibt ublicherweise ein Par- 
tikel- und Losungsmittelrest; Losungsmittel verdamp- 
fen aber auch — ; Oberprufung der Bestrahlungseinrich- 
tungen und der StrahlungsmeBeinrichtungen auf Funk- 
tionsfahigkeit kann nun die Funktion der Prufanlage 

60 uberwacht und auf gleichem Niveau gehalten werden. 
Dadurch, daB nun auch die Funktion der Oberpriifungs- 
anlage und deren Einzelbestandteile automatisch in vor- 
gegebenen Intervallen erfoigen kann, sind folgende 
Vorteile gewahrt: 

65 durch Nachregeln der Lampenspannung — abgesehen 
von den Funktionen der Kostenkontrolle bzw. Gewahr- 
leistung sowie ggf. der Nachregelung der Farbstoffkon- 
zentration kann eine gleichbleibende Qualitat der Priif- 
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einrichtung erhalten werden. Die Pnifmittelsuspension 
kann zunachst durch Nachdosieren von Farbstoff auf 
einem konstanten Niveau gehalten werden und muB 
erst dann, wenn bekannt ist, daB sie erschdpft ist und 
keine zufriedenstellenden MeBergebnisse liefert — 5 
dann muB sie ausgewechselt/entsprechend ihre Nachlie- 
ferung veranlaBt werden. 

Dadurch, daB eine automatisierte in line arbeitende 
Prufmitteliiberprufungseinrichtung, bspw. eine solche, 
die in der DE-A-44 38 510.2 beschrieben ist, vorgesehen 10 
ist, kann sichergestellt werden, daB Veranderungen in 
der Priifmittelsuspension, die aus einer FlQssigkeit be- 
vorzugt mit einfachem Farbstoff oder Fluoreszenzfarb- 
stoff angefarbten Partikeln besteht, wie sie durch Ab- 
rieb oder Zerfail der Farbstoff partikel bei langerem 15 
Umwalzen der Flussigkeit, Abgabe des Farbstoffes auf 
den Partikeln oder auch Verlust an magnetischen Parti- 
keln, die auf den verschiedenen gemessenen Prufkor- 
pern verbleiben, erkannt und entsprechend gehandelt 
werden kann. So kann dann entweder neue Suspension 20 
eingesetzt, Farbstoff Puiver in die Suspension nachdo- 
siert werden oder auch zumindest nachbestellt werden. 

Auch die ubrigen Flussigkeiten konnen auf Erschop- 
fung untersucht werden, bspw. durch optische MeBver- 
fahren und/oder Messung der Leitfahigkeit und dies 25 
konnen durch eine entsprechende Einrichtung, die fri- 
sche Flussigkeit zudosiert oder die alte Flussigkeit voil- 
standig ersetzt, erganzt werden. 

Somit kann erfindungsgemaB eine Kontrolle des Ver- 
haltens der Anlage uber die gesamte Betriebszeit, einge- 30 
schlossen einer Dokumentation derselben, durchgefiihrt 
werden. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsfor- 
men der Erfindung anhand der schematischen Zeich- 
nung naher erlautert, wobei die Erfindung aber keines- 35 
wegs auf diese Ausfuhrungsform begrenzt ist, sondern 
dem Fachmann beliebige weitere Ausfuhrungsformen 
gelaufig sind. 

In dieser zeigt: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Farbeindringprii- 40 
fungsverfahrens 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer RiBprufan- 
lage. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird beim RiBpnifverfah- 
ren nach der Farbeindringmethode ein — meist nicht 45 
ferritisches — Priifteil, wie es bspw. ein Aluminium- 
oder Magnesiumteil aber auch ein Keramikteil sein 
kann, gereinigt, ggf. gebeizt und getrocknet und sodann 
mit dem Priifmittel — auch als Farbeindringmittel be- 
zeichnet — behandelt. Das uberschiissige Farbeindring- 50 
mittel wird nach einem bestimmten Zeitraum abgenom- 
men, das Werkstuck zwischengereinigt und sodann mit 
einer Entwicklerlosung behandelt Nach der Entwick- 
lungszeit wird das Werkstuck ggf. getrocknet und inspi- 
ziert und eine Aussage uber die Fehlerhaftigkeit des 55 
Werkstiickes getroffen, die ggf. auch dokumentiert wird. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird ein entwickeltes 
Werkstuck 10 als Priifling in eine Prufstation gefuhrt, in 
der durch Spriihdusen 13 das Farbeindringmittels aus 
einem Farbeindringmitteltank 12 aufgebracht wird — 60 
dies ist lediglich beispielhaft dargestellt — tatsachlich 
durchlauft der Prufling mehrere Stationen, in denen er 
mit Reinigungs- und Beizlosungen sowie Entwicklerlo- 
sungen und Farblosungen behandelt wird, die hier nicht 
dargestellt sind. In der Leitung zu den Spruhkopfen ist 65 
eine Prufmitteluberpriifungs- und -nachdosieranlage 17 
in line vorgesehen, bevorzugt eine solche nach der DE- 
A-44 38 510.2. 
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Dort wird das Priifmittel auf Funktionsfahigkeit uber- 
pruft und es kann ggf. Farbstoff od. dgL in den Tank 12 
nachdosiert werden, falls dies notwendig ist 

Der Prufling wird bei dieser Ausfuhrungsform, die mit 
fluoreszenzfahigem Farbstoff arbeitet, mittels einer 
UV-Lampe 11 bestrahlt, die wiederum in an sich be- 
kannter Weise uberwacht und deren Strom entspre- 
chend nachgeregelt werden kann. 

Aus einem Vorratsbehalter 12 (bei einfacheren Aus- 
fuhrungsformen mittels eines Sprays), der an eine Urn- 
walzpumpe angeschlossen ist, wird uber eine Zufuhrlei- 
tung mittels Spruhkopfen 13 einer Spruhanlage Pruf- 
flussigkeit 13a, die der Markierung der Oberflachenfeh- 
ler dient, zugefiihrt und iiber die Oberflache des Werk- 
stiickes 10 zerstaubt Die Priifflussigkeit verteilt sich 
nun auf dem Werkstiick, wobei sich die Farbstoff- Parti- 
kel — wie als physikalisches Phanomen allgemein be- 
kannt — durch die Oberflachenspannung an Rissen kon- 
zentrieren. An diesen Stellen findet sich dann eine er- 
hohte Partikelkonzentration. Die uberflussige Priifflus- 
sigkeit wird, bspw. durch Abwischen, entfernt Anschlie- 
Bend wird der Prufling mit einer Entwicklerflussigkeit 
bearbeitet Nach Verstreichen einer — experimentell 
fur jede Priifanordnung und Priiflinge zu bestimmenden 
Entwicklungszeit wird dann durch eine Lampe — hier 
eine UV-Lampe 1 1 — die Oberflache des Werkstiicks 10 
bestrahlt, dadurch die Priif flussigkeitspartikel zum Fluo- 
reszieren oder aber zur Absorption gebracht und die im 
Bereich der Oberflachenrisse sich anreichernden Farb- 
stoffpartikelchen beobachtet bzw. deren inhomogene 
Anordnung ausgewertet, wobei Risse als helle Formen 
im Fluoreszenzlicht erstrahlen, falls ein Fluoreszenz- 
farbstoff verwendet wird. ErfindungsgemaB gehort zur 
Funktionssicherheit der Anlage eine Selbstuberprii- 
fungseinrichtung zur Kontrolle bzw. Selbstkontrolle zu- 
gehoriger Arbeitsparameter d. h. die Einhaltung der je- 
weiligen BetriebsgroBen innerhalb des vorgeschriebe- 
nen Werteintervalles durch und kann dann, wenn die 
MeBwerte sich auBerhalb eines erwiinschten MeBwert- 
bereiches befinden, innerhalb bestimmter Grenzen 
nachregeln — dadurch kann unndtige Materialver- 
schwendung, wie sie durch vorzeitigen Ersatz des Mar- 
kierungsmittels oder auch durch vorzeitigen routinema- 
Bigen Austausch der Beleuchtung, wie einer UV-Lampe 
od. dgl. auftritt, vermieden werden. Dadurch erhoht sich 
die Standzeit der Priif anlage betrachtlich, sie kann lan- 
ger unterbrechungsfrei laufen und die damit zusammen- 
hangenden Betriebskosten, als auch die fur Material und 
Energie werden darausfolgend ebenfalls abgesenkt Die 
Selbstuberprufungseinrichtung ist hier an eine Doku- 
mentationseinrichtung 30, einen Drucker, angeschlos- 
sen, in der sie Priifprotokolle erstellt, anhand derer die 
Funktionsfahigkeit der Anlage nachgewiesen werden 
kann. Selbstverstandlich ist die Dokumentationseinrich- 
tung nicht auf Drucker beschrankt — es konnen statt 
dessen optische Datentrager, wie CD- Rom, gebrannt 
werden oder aber es kann eine Speicherung auf anderen 
magnetisch-optischen Tragern erfolgen. 

Bei der Priifung einer Vielzahl relativ schnell durch- 
laufender Werkstiicke, fur deren Bespruhung eine be- 
achtliche Menge an Pruffliissigkeit erforderlich ist, muB 
das Priifmittel einmal der Menge nach optimiert, zum 
anderen aber uberwacht werden, daB die Priifflussigkeit 
nach einer gewissen Betriebszeit noch mit der vorge- 
schriebenen Konzentration an farbendem bzw. fluores- 
zenzfahigem Material vorliegt Das Priifmittel, z. B. das 
fluoreszenzfahige Konzentrat der Anmelderin, das Zu- 
satze enthalt, unterliegt nach vorherbestimmbaren 
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Oberprufuhgszeitraumen, bspw. etwa alie zwei Stunden 
nach Arbeitsbeginn, einer Uberpriifung mit Hilfe eines 
* an sich bekannten birnenformigen Kontrollbehalters, 
der mit einer Hohenmarkierung versehen ist und in dem 
nach einer Absetzzeit die Hone des Niederschlages, ge- 
messen in Teiistrichen und danach bestimmt wird, ob die 
Priifflussigkeit noch brauchbar ist oder nicht bzw. ob 
der Flussigkeit frisches Anzeigemittei (Pulver) zugege- 
ben werden muB. Die zugehorigen Werte sind dem 
Fachmann auf dem Gebiet bekannt, 

Hier kommt es also darauf an, bei einer fiber Tage 
od. dgl. sich erstreckenden kontinuierlich oder auch un- 
terbrochen laufenden Priifanlage insbesondere durch 
eine kontinuierlich erfoigende und standig verfugbare 
Kontrolle schnell und sicher mindestens ein Signal her- 
zusteilen, das angibt, ob mit dem noch verwendeten 
Priifmittel weitergearbeitet werden darf, — ggf. welche 
Zeit in etwa noch zur Verfiigung stent, um mit ihr zu 
arbeiten bzw. ob neues Prufmittel anzusetzen ist. Durch 
die Verarbeitung der von den MeBeinrichtungen erhal- 
tenen MeBsignale kann sich ein erheblicher Einspa- 
rungsfaktor an Prufmitteln ergeben. 

Zur zunachst kostenmaBigen Erfassung des Material- 
parameters Prufmittel, aber auch anderer Kostenfak- 
toren, dient die schematisch in Fig. 2 dargestellte Selbst- 
prufeinheit 14, die vereinfacht als MeBwerte-Eingabe 
und Erfassungsgerat zu verstehen ist. In dieser Selbst- 
priifeinheit 14 sind, als separate schematische MeBein- 
heiten dargestellt, vorgesehen: eine MeBeinheit 17 fur 
das Priifmittel zur Erfassung der Konzentration des 
Prufmittels; eine MeBeinheit 18 fur die Messung der 
Strahlungsintensitat der Bestrahlungseinrichtung und 
die Photosensorsignale, emsprechend der in dieser be- 
vorzugten Ausfiihrungsform verwendeten Lampe eine 
UV-MeBeinheit; im Paket konnen weitere MeBeinhei- 
ten enthalten sein, z. B. eine MeBeinheit fur das Reini- 
gungsmittel und/oder die Entwicklerfliissigkeit 15, falls 
diese ebenfalls im Kreis gefiihrt werden, da diese nach 
einiger Zeit Priiffarbstoff, Schmutz oder Wasser aufneh- 
men und dann nicht mehr verwendbar sind. Diese MeB- 
einheiten konnen den Prozessor der Einheit dazu veran- 
lassen, Nachregeleinheiten anzuschalten, um die Eigen- 
schaften der Oberpriiften zu andern, ohne daB menschli- 
ches Eingreifen notwendig ist. 

Die MeBeinheiten konnen nach einer Ausfiihrungs- 
form der Erfindung entweder einzeln, als MeBeinheiten- 
gruppe oder jeweils alle zusammen in ihren zugehori- 
gen AusgangsmeBgroBen abgeben, die dem jeweiligen 
Eingang eines Anzeigesichtgerates 20 eingespeist sind. 
Dieses weist jeweilige Erfassungs- und Verarbeitungs- 
einheiten auf. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung ist es vor- 
teilhaft, hierfiir (im anderen Zusammenhang bekannte) 
spezifisch farbige Felder zu verwenden. Dies kann z. B. 
in der Reihenfolge griin/gelb/rot im Sinne des fiir den 
Beobachter geltenden Signals "bedenkenlos — noch zu- 
Iassig — unzulassig(Gefahr)"erfoIgen. 

Bei einer globaien Selbstkontrolle zeigt die Anzeige- 
vorrichtung 20 nur an, daB einer der Betriebsparameter 
nicht in Ordnung ist. Bei zulassig groBerem Kostenauf- 
wand der Vorrichtung kann selbstverstandlich zu jeder 
einzeinen MeBeinheit 15, 18 usw. je ein separates eige- 
nes MeBfeld, insbesondere ein farbiges MeBfeld und 
eine zugehorige MeBanzeige, z. B. ein lineares Markier- 
element od. dgl. vorgesehen sein, so daB die Betriebspa- 
rameter einzeln iiberwacht und dokumentiert werden 
konnen. 

Die gegenstandliche Erfassung und Ausgabe der 
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MeBwerte der MeBeinheiten kann, wie einzeln fiir sich 
bekannt, wie folgt erfolgen: Die Oberwachung der 
Funktionsfahigkeit der MeBeinheit 14 kann zusatzlich 
auch noch mit Hilfe eines Testkorpers ausgefuhrt wer- 
den, der einen TestriB aufweist und der auf der Oberfla- 
che Skalenwerte besitzt, deren Abstand in Langsrich- 
tung vorherbestimmt ist. Die Oberpriifung der Beleuch- 
tungsstarke mittels der MeBeinheit 18 hangt unmittel- 
bar mit einer vorgeschriebenen Priifung der UV-Lam- 
pen zusammen und kann mit einem handelsiiblichen 
UV-IntensitatsmeBgerat, Typ J221 der Anmelderin aus- 
gefiihrt werden. Die Oberwachung dieser MeBgroBe ist 
auch deshalb erforderlich, weil das Leuchtverhalten von 
Lampen in Abhangigkeit von der Betriebsdauer Ande- 
rungen unterliegt, die Intensitat geringer wird, sich aber 
auch spektral andert — aber auch wegen Verschmut- 
zung des als Filter verwendeten Lampenglases. 

Bevorzugt ist die automatische MeBeinheit 17 fiir das 
Prufmittel eine automatisierte "ASTM-Birne". Dabei 
wird das Prufmittel durch Messung der optischen Dich- 
te sowie des Fluoreszenzverhaltens — bevorzugt in re- 
gelmaBigen Zeitraumen automatisch — uberpruft Zu 
diesem Zweck wird Prufrnitteisuspension, die aus einem 
fliissigen Trager und Farbstoff-Partikeln besteht, aus 
dem Prufmittelkreislauf der Prufanlage abgezweigt, in 
ein Priifrohr oder Kuvette gebracht und dort stehenge- 
lassen, so daB sich eine ruhende, nicht turbulente Flus- 
sigkeit zum Priifen ergibt. Dort wird dann die Dichte 
dieser ruhenden Flussigkeit in Transmission mit be- 
kanntem Sensor und die Fluoreszenz iiber einen auf die 
Wellenlange der Fluoreszenzstrahlung (hier im Griin- 
Bereich, da dort die Fluoreszenz auftritt) eingestellten 
Sensor gleichzeitig gemessen. Es werden zu verschiede- 
nen Zeitpunkten ab EinfQhren von Prufmittel ins Prii- 
frohr zeitlich verschoben MeBwerte ermittelt. In jedem 
Fall wird ein Anfangswert der Transmission und Fluo- 
reszenz nach Einfiihren der fluiden Priifmittelsuspen- 
sion in das Priifrohr sowie mindestens ein weiterer Wert 
jeweils fiir T und F zum Zeitpunkt T nach dem Einfiih- 
ren gemessen. 

Bei Alterung des Prufmittels andert sich die Teilchen- 
groBe der Partikel aber auch die Fluoreszenzfahigkeit. 
Danach steigt die Extinktion wegen wachsenden Anteils 
an kleineren, langsam absinkenden Partikeln durch Ab- 
rieb und die Fluoreszenz sinkt, da das fluoreszenzfahige 
Material aufgrund der Bestrahlung einer photochemi- 
schen als auch einer allgemeinen Alterung durch die 
mechanische Beanspruchung desselben sowie weiteren 
Belastungen unterliegt 

Somit konnen durch die Prufmitteltesteinheit folgen- 
de GroBen mit Aussagefahigkeit gemessen werden, die 
dann zu einem Ausgabesignal der Prufmitteltesteinheit 
fiihren, das die Verwendbarkeit des Prufmittels angibt: 
Schmutzeintrag im Prufmittel — bspw. Abrieb aus 
Werkstucken etc. zeigt sich als sinkende Transmission 
und sinkende Fluoreszenz am MeBanfang; Wasserein- 
trag zeigt sich als steigende Transmission und Wasser- 
austrag als Hoherkonzentration an Partikeln, also sin- 
kende Transmission und steigende Fluoreszenz. 

Bei Verlust an Partikeln sinkt die Fluoreszenz und bei 
Abrieb von Fluoreszenz- Material verbleibt nach dem 
Absetzen der magnetischen Partikel, die schwerer als 
Wasser sind, Fluoreszenz in der iiberstehenden Fliissig- 
keit erhalten — also fluoresziert die Flussigkeit ver- 
brauchten Prufmittels starker nach dem Absetzen, als 
bei funktionsfahigem Priifmittel. 

Es ist bevorzugt, daB das Priifrohr in Art einer selbst- 
reinigenden DurchfluBkiivette ausgebildet ist — also bei 
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Beendigung der Messung neue Flussigkeit das Priifrohr 
durchstromt und so dasselbe reinigt. Es kann auch eine 
separate CIP-Einheit (Cleaning-in process) fur das Prii- 
frohr vorgesehen sein, um nicht durch das Prufmittel 
entfernbare Verunreinigungen, wie" verbrannte oder 5 
polymerisierte organische Verbindungen, die zur Ver- 
schmutzung des Prufrohres und damit zur Verfalschung 
von Messungen ftihren konnen, zu losen. 

Eine Kontrolle auf Reinigung des Werkstuckes 10 
kann ggf. mit einem MeBgerat MPt der Anmelderin \o 
ausgefiihrt werden, also die Prufung auf eine Restver- 
schmutzung erfoigen. 

ErfindungsgemaB wird a der Ausgang bzw. die Aus- 
gange des MeBeinheiten-Paketes 14, wie gestrichelt an- 
gedeutet, uber eine Leitung mit der Eingabestation ei- 15 
nes ProzeBrechners 25 (PC) einer EDV-Anlage verbun- 
den. Der DatenfluB aus einem (nicht dargestellten) Da- 
tenerfassungsgerat des MeBeinheitenpaketes 14 gelangt 
also unmittelbar in die Eingabestationen usw. bzw. ihre 
Speicher, wird verarbeitet und uber die ProzeBstationen 20 
usw. des Ausgabeteils des ProzeBrechners 25 einem 
Schreibgerat, z. B. einem Laser- Drucker oder einem 
Tintenstrahlschreiber 30 zugefuhrt. Auf einem zugehd- 
rigen Aufzeichnungsmaterial, wie Schreibpapier wer- 
den somit im Laufe des Betriebes uber Tage sowie lan- 25 
gere oder auch kurzere Betriebszeitraume hinweg die 
erfaBten und zu uberwachenden Werte als Dokumente 
ausgedruckt Durch ein zugehoriges Zeitgerat entsteht 
somit je Zeiteinheit ein Kontrolldokument, welches ins- 
besondere nachtragliche Oberprufung von Werkstuck- 30 
partien o. dgl. gestattet- Hierbei ist es moglich, die ein- 
zelnen statistischen Werte des Werkstiickflusses, wie 
Teileart oder -nummer, Stuckzahl oder sonstige Be- 
zeichnung in eine feste Wechselbeziehung mit den Da- 
ten aus einer oder mehreren MeBwerteinheiten 15 — 18 35 
zu bringen. Ferner dient das Priifdokument als Auskunft 
uber ein voreingestelltes FehlergroBenintervall in Ab- 
hangigkeit von der Zeit und die Werkstiickart, wenn mit 
dem vorbezeichneten Testkorper eine vorbestimmte 
FehlergroBe vorgegeben war. 40 

Das Sicherheits- und Kontrolldokument gestattet 
auch eine Nachkontrolle von am Sichtgerat arbeitenden 
Bedienungspersonen, so daB z. B. in einer Nachtschicht 
getroffene Beurteilungen nachprufbar und ggfs. nach- 
korrigierbar sind. 45 

Die Erfassung des auf Helligkeitswerte zuruckgehen- 
den Datenflusses kann statt von einer Person auch vor- 
teilhaft durch eine Kamera oder auch durch eine Dio- 
denzelle oder andere geeignete Mittel, wie sie dem 
Fachmann gelaufig sind, geschehen. 50 

Selbstverstandlich kann die Dokumentation uber Da- 
tenferniibertragung auch von der Vorrichtung entfernt 
erstellt und abgespeichert werden. 

Obwohl die Erfindung anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels erlautert wurde, sind dem Fach- 55 
mann Abwandlungen, die unter den Schutzumfang der 
Anspriiche fallen, gelaufig. Die Erfindung ist daher kei- 
neswegs auf die beschriebene Ausfuhrungsform be- 
grenzt. 

60 

Patentanspriiche 

1. RiBpriifanlage, in der in an sich bekannter Weise 
Werkstucke fiir die Farbeindringprufung mit Farb- 
stoffe aufweisendem Prufmittel unter Anreiche- 65 
rung der Farbstoffe an Oberflachenfehlern behan- 
delt, unter Beleuchtung durch einen Beleuchtungs- 
korper bewertet werden, gekennzeichnet durch 



eine Selbstpruf- und Funktionsuberwachungsein- 
richtung (14) mit 

— einem Prozessor (25) 

— mindestens einer MeBstation (15—18) fur 
die Erfassung von Arbeits-MeBgroBen, deren 
mindestens ein Ausgang mit dem mindestens 
einen Eingang des Prozessors (25) verbunden 
ist; 

— mindestens ein mit dem Prozessor verbun- 
denes Anzeige- bzw. Datensichtgerat (20) zur 
Anzeige einer oder mehrerer MeBgroBen, 

— mindestens eine mit dem Prozessor verbun- 
dene Nachregelungseinheit (21) zur Nachrege- 
lung von Anlagenparametern, und . 

— mindestens eine Datenaufzeichnungssta- 
tion zur permanenten Aufzeichnung der ge- 
messenen Daten. 

2. RiBprufanlage nach Anspruch 1, ferner gekenn- 
zeichnet durch eine Kamera zur Erfassung der inte- 
gralen Empfindiichkeit, die den automatisierten 
Testfehlerdurchlauf automatisch aufnimmt und die 
gemessenen Signale einer Bewertung zufuhrL 

3. RiBpriifanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBstationen (15—18) fiir 
die Erfassung von Arbeits-MeBgroBen mindestens 
eine Einrichtung ausgewahlt aus den nachfolgen- 
den, aufweisen: 

— eine Einrichtung zur Oberprufung der 
Funktion des Beleuchtungskorpers (18) und 
der Strahlungsempfanger, 

— eine Einrichtung (17) zur Oberprufung des 
ggf. im Kreis gefuhrten Prufmittels, 

— eine Einrichtung zur Oberprufung der ggf. 
im Kreis gefuhrten Entwicklerfliissigkeit 

— eine Einrichtung zur Oberprufung der ggf. 
im Kreis gefuhrten Beizmittel 

— eine Einrichtung zur Oberprufung einer 
oder mehrerer im Kreis gefuhrter Reinigungs- 
mittel, 

— eine MeBeinrichtung ftir die Erfassung un- 
mittelbar werkstiickbezogener Parameter, wie 
Teile-Identifizierungs-Nummern, Stuckzahl, 
und/oder BewertungsgroBen der RiBbildung, 
wie Gut/Schlecht-Aussage, FehlergroBenbe- 
urteilung nach vorgegebenem GroBeninter- 
vall oder in vorgegebenem Oberflachenbe- 
reich, umfaBt 

wobei MeBstationen Priifsignale ausgeben und in 
den Prozessor (25) leiten, der dazu befahigt ist, aus 
diesen Signalen aufgrund eines abgespeicherten 
Verarbeitungsprogramms, das ggf. auch abgespei- 
cherte Nachschlagetabellen oder Vergleichswerte 
in einem Speicher verwendet, ein oder mehrere 
Endausgabesignale herzusteilen, die sodann weiter- 
verarbeitbar sind, wobei der Prozessor (25) der 
Selbstprufeinheit mit einem Ausgabegerat (32) fiir 
permanente Aufzeichnungen, wie einem Drucker 
und/oder einer optischen oder magnetischen Spei- 
chereinheit und/oder einem Anzeigegerat und/ 
oder einer Datenfernubertragungsvorrichtung zur 
Verarbeitung/Anzeige/Speicherung der Daten an 
einem anderen Ort verbunden ist 

4. RiBprufanlage nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Si- 
gnale der Oberprufungseinrichtung(en) in Nachre- 
geleinheiten zum Nachregein der entsprechenden 
uberpriiften GroBen geleitet sind. 

5. RiBprufanlage nach einem der vorangehenden 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nach- 
regeleinheiten eine Einrichtung zur Nachregelung 
der Beleuchtungskorperspannung bzw. der Sensor- 
empfindlichkeit der Lampeniiberwachungssenso- 
ren durch den Pro2essor (25) aufweisen. 5 

6. RiBpriifanlage nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nach- 
regelungseinheiten eine Einrichtung zur Nachrege- 
lung der Prufmitteikonzentration durch Nachdo- 
sieren von Farbstoff durch den Prozessor (25) auf- 10 
weist. 

7. RiBpriifanlage nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nach- 
regelungseinheiten Einrichtungen zur Nachrege- 
lung der Reinigungsmittelkonzentration durch 15 
Nachdosieren von Reinigungsmittel und/oder L6- 
sungsmittel durch den Prozessor (25) aufweisen. 

8. RiBpriifanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nachregelungseinheiten 
Einrichtungen zur Nachregelung der Beizmittel- 20 
konzentration durch Nachdosieren von Beizmittel 
oder Losungsmittel durch den Prozessor (25) auf- 
weisen. 
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